This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK <ysno) 




PPT WELTORGANISATION FOR GEISTCGES EIGENTUM 

A * Internationa] cs Btiro ■ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTUCHT NACH DEM VERTRAG TJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patcntklassiflkation 6 : 
F16D 6Sn6 



Al 



(11) Internationale VerolTenUichungsnununer: WO 97/30295 

21. August 1997 (21.08.97) 



(43) Internationales 

VerdfTentlichungsda turn : 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatura: 



PCT/DE96701807 

24. September 1996 
(24.09.96) 



(30) Prioritatsdaten: 

196 05 988.7 



17. Februar 1996 (17.02.96) DE 



(71) Anmelder (fur aile Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 

BOSCH GMBH (DE/DE); Postfach 30 02 20, D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erflnder; und 

(75) Erander/Anmelder (nur fur US): BLOSCH, Georg [DE/DE]; 
Frauenstrasse 12, D-7I7U Murr (DE). SCHUMANN, Frank 
[DE/DE]; Graf-Stadion-Strasse 10, D-74357 B6nnigheim 
<DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, US, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Verdffentlicht 

Mis intemationalem Recherchenbericht. 



(54) Tide: DEVICE FOR ACTUATING A VEHICLE WHEEL BRAKE 

(54) Bezeichnung: VORR ICHTUNG ZUM BETATIGEN EINER RADBREMSE EINES FAHRZEUGS 

(57) Abstract 

The invention relates to 
a device (10) for actuating a 
wheel brake (18, 19) with an 
electric drive motor (12) and 
a threaded roller drive (14). To 
be able to operate with a small 
drive motor (12), the invention 
proposes that planetary rollers 
(24) which rotate in a nut 
(20) and on a shaft (22) of 
the threaded roller drive (14) 
be localised in the nut (20) by 
means of coarse grooves (30, 
32) without pitch in the axial 
direction and that the shaft 
(22) be driven with a fine-pitch 
thread (28) which is engaged 
by the planetary rollers (24) 
with fine grooves (26) without 
pitch. In another embodiment^ 
of the invention, the nut (20) 
can also be used as the rotor of 
the electric drive motor (12). 




(57) Zusamrnenfassung 

Die Erfindung bctrifft cine Vorrichtung (10) zur Betfitigung einer Radbremse (18, 19) mit einem Elektro-Antriebsmotor (12) und einem 
Rollengewindetrieb (14). Um mit einem kleinen Anlriebsmotor (12) auszukommen, schlagt die Erfindung vor, in einer Mutter (20) und auf 
einer Spindel (22) des Rollengewindetriebs (14) umlaufende Planetenrollen (24) mittels einer Grobprofilierung (30, 32) ohne Steigung in 
axialer Richtung in der Mutter (20) zu fixieren und die Spindel (22) ilber cin Feingewinde (28) anzutreiben, in das die Planetenrollen (24) 
mit einer Feinprofilierung (26) ohne Steigung eingreifen. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, die Mutter (20) zugleich als Rotor 
des Elektro-Antriebsmotors (12) auszubilden. 
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Beschreibung 



Vorrichtung zum Betatigen einer Radbremse 
eines Fahrzeugs 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betatigen einer 
Radbremse eines Fahrzeugs mit den Merkrualen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1. Sie ist zusatzlich zu einer vorhandenen, ... 
hydrauiischen Bremsbetatigungseinrichtung oder auch ais 
allein vorhandene Bremsbetatigungseinrichtung vorgesehen. 

Aus der US-PS 4 995 483 ist eine derartige Vorrichtung zum 
Betatigen einer Radbremse bekannt. Diese weist einen 
Antriebsmotor auf , der uber ein Getriebe und zusatzlich uber 
einen Zahnradantrieb einen Rollengewindetrieb antreibt, der 
die rotatorische Antriebsbewegung des Antriebsmotors in eine 
Linearbewegung zur Bremsbetatigung urasetzt. Der 
Rollengewindetrieb weist eine Gewindespindel auf, auf der 
nach Art von Planetenradern eines Planetengetriebes 
umlaufende Planetenrollen angeordnet sind, die ein Gewinde 
aufweisen, das in das Gewinde der Spindel des 

Rollengewindetriebs eingreifen. Die Planetenrollen werden von 
einer Mutter umschlossen, deren Innengewinde in das Gewinde 
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der Planetenrollen eingreift. Eine rotierende 
Antriebsbewegung der Mutter oder der Spindel bewirkt eine 
umlaufbewegung der Planetenrollen in der Mutter um die 
Spindel herum, der eine Rotation der Planetenrollen um ihre 
Langsachsen tiberlagert ist. Die Bewegung der Planetenrollen 
bewirkt eine axiale Verschiebung der Spindel gegenuber der 
Mutter, die zur Bremsbetatigung genutzt wird. 

Die bekannte Vorrichtung hat den Nachteil, da/3 sie aufgrund 
der notwendigen Getriebe- und Zahnraduntersetzung gro/3 baut 
und daher nicht im Innenraum einer Felge eines Fahrzeugs 
unterbringbar ist. Des weiteren ist die bekannte Vorrichtung 
schwer, so dafi die ungefederte Masse am Rad grofi wird, was 
die Fahreigenschaften des Fahrzeugs verschlechtert . Weiterer 
Nachteil der bekannten Vorrichtung ist deren hohe mechanische 
Reibung und damit verbunden ihr schlechter Wirkungsgrad, der 
einen verhaltnismaJ3ig leistungsstarken Antriebsmotor 
erforderlich macht, was den Platzbedarf der bekannten 
Vorrichtung und deren Masse vergroBert und im Falle eines 
Elektromotors als Antriebsmotor eine hohe Stromauf nahme 
bedeutet . 

Vorteile der Erfindung 

Der Rollengewindetrieb der erf indungsgeinaflen Vorrichtung 
weist Planetenrollen rait einer Grobprof ilierung und einein 
Feinprofil auf . Die Grobprof ilierung ist beispielsweise in 
Form von Einstichen umlaufend ohne Steigung ausgefuhrt. Sie 
greift in eine grobkoraplementare Innenprof ilierung der Mutter 
err., die ebenfalls keine Steigung auf weist. Die 
Grobprofilierung bewirkt einen Formschlufi in axialer Richtung 
zwischen der Mutter und den Planetenrollen, es findet keine 
Axialbewegung zwischen Mutter und Planetenrollen statt. Das 
als Mutter bezeichnete Teil des Rollengewindetriebs der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung ist strenggenonunen keine 
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Mutter, da ihre Profilierung umlaufend ohne Steigung 
ausgebildet, also kein Gewinde ist. 

Mit ihrem Feinprofil greifen die Planetenrollen in axialer 
Richtung formschlussig in ein Spindelprof il der Spindel ein. 
Dabei hat zumindest das Spindelprof il oder das Feinprofil der 
Planetenrollen eine Steigung, ist also als Gewinde 
ausgebildet. Beim Abwalzen der Planetenrollen auf der Spindel 
durch rotierenden Antrieb der Mutter oder der Spindel wird 
die Spindel bezuglich der Planetenrollen und damit auch 
bezuglich der Mutter in axialer Richtung bewegt. Die Reibung 
des Rollengewindetriebs ist infolge der Walzbewegung der 
Planetenrollen kleir, der Wirkungsgrad also hoch. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung hat den Vorteil, dafl ihr 
Rollengewindetrieb eine grofle Untersetzung zulfifit, so dafl ein 
vergleichsweise schwacher und damit kleiner Antriebsmotor zur 
Bremsbetatigung ausreicht. Die Zwischenschaltung eines 
Getriebes eriibrigt sich, so daB die erf indungsgemafle 
Vorrichtung sehr kompakt, klein und mit geringem Gewicht 
hergestellt werden kann . 

Ist nur das Feinprofil der Planetenrollen oder nur das 
Spindelprofil als Gewinde, und das jeweils andere dieser 
beiden Profile ohne Steigung ausgebildet, so mu/3 das 
Feinprofil von Planetenrolle zu Planetenrolle urn die Teilung 
geteilt durch die Anzahl der Planetenrollen bezuglich der 
Grobprofilierung der Planetenrollen versetzt sein, urn den 
Eingriff der Planetenrollen sowohl in der Mutter als auch auf 
der Spindel zu ermoglichen. 

Es konnen auch das Feinprofil der Planetenrollen und das 
Spindelprofil als Gewinde ausgebildet sein. Durch Wahl der 
Durchmesserverhaltnisse von Planetenrollen zu Gewindespindel 
lafit sich das Untersetzungsverhaltnis des 

Rollengewindetriebs, also das Verhaltnis der rotierenden 
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Antriebsbewegung zur Linearbewegung der Bremsbetatigung in 
weiten Bereichen variieren. Urn das Untersetzungsverhaltnis 
noch weiter zu vergrofiern, konnen die Steigung des 
Feinprofils der Planetenrollen und des Spindelprof ils gleich- 
oder entgegengesetzt orientiert sein. Dadurch laflt sich ein 
beliebig groBes Untersetzungsverhaltnis erzielen. Die 
Zwischenschaltung eines Untersetzungsgetriebes zwischen 
Antriebsmotor und Rollengewindetrieb erubrigt sich. Dadurch 
laBt sich eine sehr leichte und sehr kompakte Vorrichtung zur 
Bremsbetatigung aufbauen. 

Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der im Hauptanspruch angegebenen Erfindung. 

Vorzugsweise ist der Antriebsmotor ein Elektromotor (Anspruch 
2). Es kommen beispielsweise aber auch ein hydraulischer oder 
pneumatischer Antriebsmotor in Frage. 

Da kein Untersetzungsgetriebe benotigt wird, kann der 
Antriebsmotor gemaB Anspruch 3 unmittelbar auf der Spindel 
oder auf der Mutter angebracht werden, urn BaugroBe und 
Gewicht der erf indungsgemaBen Vorrichtung weiter zu 
verkleinern. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in der Zeichnung 
dargestellter Ausf lihrungsbeispiele naher erlautert. Die 
beiden Figuren zeigen Achsschnitte durch zwei 
Ausf uhrungsf ormen erf indungsgemaBer Vorrichtungen. 

Beschreibung der Ausf lihrungsbeispiele 

Die in Figur 1 dargestellte, erf indungsgemaBe Vorrichtung 10 
zur Betatigung einer Radbremse umfaBt einen Elektro- 
Antriebsmotor 12 und einen Rollengewindetrieb 14. Sie ist in 
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eine zweistiickige Bremszange 16 eingebaut und driickt bei 
Betatigung zwei Bremsbelage 18 gegen eine Bremsscheibe 19, 
von der nur ein aufleres Bruchstiick dargestellt ist. 

Der Rollengewindetrieb 14 umfafit eine sog. Mutter 20, eine 
koaxial in der Mutter 20 befindliche Gewindespindel 22 sowie 
raehrere Planetenrollen 24, die sich in einem zylindrischen 
Zwischenraura zwischen der Mutter 20 und der Gewindespindel 22 
befinden. Die Planetenrollen 24 sind wie Planetenrader eines 
Planetengetriebes urn die Spindel 22 herum angeordnet und 
walzen bei rotierendem Antrieb der Mutter 20 auf der 
Gewindespindel 22 ab. 

Die Planetenrollen 24 sind mit einem Feinprofil 26 in Form 
umlaufender Rillen ohne Steigung versehen. Die Rillen des 
Feinprofils 26 sind komplementSr zu einem Feingewinde 28 der 
Gewindespindel 22, mit dem sie in Eingriff stehen. Auf diese 
Weise besteht ein Formschlufi in axialer Richtung zwischen der 
Spindel 22 und den Planetenrollen 24. Aufgrund des 
Feingewindes 28 verschiebt sich die Spindel 22 gegenuber den 
Planetenrollen 24, wenn diese infolge rotierenden Antriebs 
der Mutter 20 auf der Spindel 22 umlaufen. 

Zusatzlich zu ihrem Feinprofil 26 weisen die Planetenrollen 
24 eine Grobprof ilierung 30 in Form umlaufender Einstiche 
auf, die tiefer sind als das Feinprofil 26 und das Feinprofil 
26 in Abstanden unterbrechen . Mit der Grobprof ilierung 30 
stehen die Planetenrollen 24 in Eingriff mit einer 
komplementaren, groben Innenprof ilierung 32 der Mutter 20. 
Die grobe Innenprof ilierung 32 der Mutter 20 ist ebenfalls 
umlaufend ohne Steigung ausgebildet. Die grobe 
Innenprofilierung 32 ist also kein Gewinde, das Teil 20 
genaugenommen keine Mutter. Durch den Eingriff der 
Grobprofilierung 30 der Planetenrollen 24 in die grobe 
Innenprofilierung 32 der Mutter 20 besteht ein FormschluG in 
axialer Richtung. Da weder die Grobprofilierung 30 der 
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Planetenrollen 24 noch die grobe Innenprof ilierung 32 der 
Mutter 20 eine Steigung aufweisen, bewegen sich die 
Planetenrollen 24 in axialer Richtung nicht gegeniiber der 
Mutter 20, auch wenn diese rotierend angetrieben wird. 

Durch rotierenden Antrieb der Mutter 20 werden die 
Planetenrollen 24 zu einer uralauf enden Abwalzbewegung um die 
Spindel 22 herum angetrieben, wobei sie diese in axialer 
Richtung verschieben. Die axiale Verschiebung der Spindel 22 
dient dazu, einen der beiden Bremsbelage 18 gegen die 
Bremsscheibe 19 zu driicken. Ober die Bremszange 16 wird der 
andere Bremsbelag 18 gegen die andere Seite der Bremsscheibe 
19 gedruckt und die Scheibenbremse auf diese Weise betatigt. 
Durch rotierenden Antrieb der Mutter 20 in entgegengesetzter 
Richtung wird die Scheibenbremse wieder gelost. Aufgrund der 
gro/3en Untersetzung des Rollengewindetriebs 14 geniigt ein 
verhaltnismaflig leistungsschwacher Antriebsmotor 12 ohne 
Zwischenschaltung eines Getriebes zur Bremsbetatigung. 

Die Mutter 20 ist mit zwei Radial-Kugellagern 34 in der 
Bremszange 16 gelagert. Ober ein Axial-Kugellager 36 stiitzt 
sie sich bei der Bremsbetatigung in axialer Richtung gegen 
die Bremszange 16 ab. 

Die Mutter 20 des Rollengewindetriebs 14 ist zugleich Rotor 
des Elektro-Antriebsmotors 12. In ihren Auflenumfang sind 
Magnetpole 3 8 eingebettet. Ein Stator rait Blechpaketen 40 und 
Statorwicklungen 42 ist in die Bremszange 16 verdrehsicher 
eingesetzt. Es ergibt sich ein sehr kompakter Aufbau der 
Bremszange 16, der nicht nennenswert grofler ist als 
hydraulisch betatigte Einkolben-Bremszangen . Die 
erf indungsgemafle Vorrichtung 10 la/3t sich somit gut in einer 
Felge eines Fahrzeugrades unterbringen. 

Bei der in Figur 2 dargestellten, erf indungsgemaflen 
Vorrichtung 43 ist ein Rotor 44 des Elektro-Antriebsmotors 12 
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mit der Spindel 22 starr verbunden und die Mutter 20 des 
5 Rollengewindetriebs 14 driickt bei der Bremsbetatigung gegen 
den Bremsbelag 18. Bei dieser Ausf iihrungsf orra der Erfindung 
befindet sich die Spindel 22 im Innern eines Bechers, in den 
sie an ihrem der Bremsscheibe 20 abgewandten Stirnseite 
einstuckig ubergeht. Der Becher bildet den Rotor 44 des 
10 Antriebsmotors 12, er umgreift die Mutter 20 des 

Rollengewindetriebs 14. In seine Urafangswand sind die 
Magnetpole 38 des Elektro-Antriebsrootors 12 eingebettet . Im 
ubrigen ist die in Figur 2 dargestellte erf indungsgemafle 
Vorrichtung 43 gleich wie die in Figur 1 dargestellte 
15 Vorrichtung 10 aufgebaut und funktioniert in gleicher Weise. 
Fur ubereinstimmende Teile sind gleiche Bezugszeichen 
verwendet. Zur Verraeidung von Wiederholungen wird auf die 
entsprechenden Ausfiihrungen zu Figur 1 verwiesen. 

20 
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Patent anspruche 



1. Vorrichtung zum Betatigen einer Radbremse eines Fahrzeugs, 
mit einem Antriebsmotor und mit einem Rollengewindetrieb, der 
eine rotierende Antriebsbewegung des Antriebsmotors in eine 
Linearbewegung zur Betatigung der Radbremse umsetzt, dadurch 
gekennzeichnet, da5 eine Mutter (20) des Rollengewindetriebs 
(14) eine umlaufende, grobe Innenprof ilierung (32) ohne 
Steigung aufweist, die in axiaier Richtung f orraschliissig in 
eine komplementare Grobprof ilierung (30) von Planetenrollen 
(24) des Rollengewindetriebs (14) eingreift und daJ3 die 
Planetenrollen (24) ein Feinprofil (26) aufweisen, das in 
axiaier Richtung f ormschliissig in ein Spindelprof il (28) 
einer Spindel (22) des Rollengewindetriebs (14) eingreift, 
wobei das Feinprofil (26) der Planetenrollen (24) oder das 
Spindelprof il (28) oder das Feinprofil (26) der 
Planetenrollen (24) und das Spindelprof il (28) als Gewinde 
ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
der Antriebsmotor (12) ein Elektromotor ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 der Antriebsmotor ( 12 ) unmittelbar auf 
der Spindel (22) oder auf der Mutter (20) angebracht ist. 



WO 97/30295 



S 



PCT/DE96/01807 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Mutter (20) des Rollengewindetriebs (14) als Rotor des 
Elektro-Antriebsmotors (12) ausgebildet ist. 
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Wahrcnd dcr international en Recherche konsuiaerte elcktronische Daxenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete SuchbcgnfTe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



ICaUgonc* Rczcichnung dcr Verdffcntiichung, sowot crfordcrlich unter Angabc dcr in Bctracht kommenden Talc 



Bctr. Anspruch Nr. 



US 4 865 162 A (MORRIS ET AL.) 
12. September 1989 

siehe Spalte 4, Zeile 48 - Spalte 6, Zeile 
37; Abbildungen 2-4 

DE 37 39 059 A (DEUTSCHE FORSCHUNGS- UND 
VERSUCHSANSTALT FUR LUFT- UND RAUMFAHRT) 
24. Mai 1989 

siehe das ganze Dokument 

US 4 037 893 A (PERRIN) 26, Jul i 1977 
siehe das ganze Dokument 
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□ 



Water* VcrdfTcnthchungen and der Fortsetzung von Feld C zu 



0 



Siehe Anhang Paten tf ami lie 



BcsoQdcre Katcgoncn von angcgcbenen Verdffcntiichungcn 
"A* Veroffcntlichung, die den allgemeincn Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besondcrs bedcutsaro anzuschen ist 

E* Uteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffcn(lieh.t warden 1st 

V VerofTentiichung, die geognet ist, einen Priori tatsampruch zweifeihail er- 
schcincn zu lasscn. oder durch die das VerdrTenttichungsdaxum emer 
andcrcn im Rccbcrchcnbericht genannten Verdffcntiichung betcgt werden 
soft oder die aus einem andcrcn besonderen Grund angcgcben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" VerofTentiichung, die tich auf cine mundtiehe Offenbarung, 

cine Bcmuzung, cine Ausstdlung oder andere MaOnahmen bezieht 
'P' VerdtTendi dhung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
i ten Phohtatsdatum verofTentticht worden ist 



T" Spaterc Veroflcntbchung. die nach dem internationalen Anmcf dedamm 
oder dem Priontatsdatum veroflentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung ntcht Koihdiert, sondem nur zumVerstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnaps oder der ihr zugrundelicgendeR 
Theone angegeben ist 

*X* VerofTentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchtc Erfindune 
kam ail em au/jprund dieser VerofTentiichung ntcht als ncu oder auf 
erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffcntiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchtc Erfinduni 
kam nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet n 
werden, wenn die Veroflenthchung mtt einer oder mehreren anderen 
Veroffentl i chungen dieser Kategonc in Verbindung gehracht wird und 
dicse Verbindung fur eincn Fachmann nahclicgcnd ist 
VerofTentiichung, die Mitglicd dene lb en Patentfanulie ist 



Datum des Abcchlusses dcr internationalen Recherche 
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t international en Rccherchenbcrichts 
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I Posunschnft der Internationale Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P3. 5818 Patcntlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. ( > 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



Bevollmachligter 



Becker, R 



FormblaU PCT/ISA/2IS (Btott 2) (Jull lvtt) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Angabcn zu VcrofTcnOichun^cn, die rur sciben P^jntfamilic gehorcn 


Inter ruiies Aktenzeichen 

PCT/DE 96/01807 


Jim Recherchenberichl 
angeftthrtes Patentdokument 


Datum der 
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Mitgtiedjer) dcr 
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US 4865162 A 12-09-89 FR 2608241 A 17-06-88 

GB 2199097 A,B 29-06-88 



DE 3739059 A 24-05-89 CA 1305874 A 04-08-92 

CN 1033309 A 07-06-89 

EP 0320621 A 21-06-89 

JP 1164856 A 28-06-89 

JP 1790409 C 29-09-93 

JP 4081654 B 24-12-92 

US 4926708 A 22-05-90 
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